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Mi querido y desconocido amigo: Si te sien-
tes con ganas de hacer, abre este libro y haz, 
no pases nada porque no lo entiendas, pero 
empieza por donde más te guste. 
Tú puedes inventar mucho que aquí no se 
ha detallado; tú puedes buscar otros caminos 
para ir descubriendo éstas y otras muchas co-
sas. Ya sé que para ti no hay nada tan absurdo 
como recibir todo hecho: quieres comenzar ha-
ciendo y quieres remontarte al descubrimiento, 
a la creación, haciendo y pensando. 
Los libros se han hecho para ir archivando 
y clasificando lo que la Humanidad ha ido 
aprendiendo, pero todo libro es perfectible y 
más allá del libro queda siempre mucho que 
descubrir. 
Una de las cosas que asustan a los mucha-
chos es la creencia de que ya está todo hecho y 
que ellos no pueden, en su ansia generosa, 
tener el placer de un secreto nuevo, para bien 
ée todos. 
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tú completarás las páginas de este libro; 
tú harás otros ensayos; tú utilizarás los colores 
y las tijeras; tendrás barro siempre a tu dispo-
sición; construirás objetos que adornen la casa 
y la escuela; harás dibujos y grecas con elemen-
tos que vayas encontrando y que sumarás a los 
que conoces, y tomarás de los juegos y aplica-
rás en los juegos, cuanto halles agradable. 
No he querido ser latoso; sólo he querido 
darte medios para tu actividad y recreo. Y, 
cuando no haya sabido presentar la obra sufi-
cientemente clara y sencilla, consulta a los 
amigos, a tus padres o a tu maestro. 
Manuel González y Linacero 
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l . 3 
Cristales de teíraedriía, blenda, boracita, 
azufre. 
¿Cuántos lados planos o caras tienen cada 
uno de estos cristales? 
Esta forma se llama tetraedro; edro=cara 
plana. 
¿Qué significa tetra? 
¿Por cuántos bordes termina cada cara del 
tetraedro? 
¿Podemos llamar triláteras esas caras? ¿por 
qué? 
Cada lado'del trilátero o borde ¿a cuántas 
caras corresponde? 
Y ¿cuántos de esos bordes, cortes o aristas 
tiene el tetraedro? 
¿Cómo se llamará esta forma por el número 
de aristas? 
Cada arista ¿cuántas terminaciones tiene? 
Y ¿cuántos picos o vértices tiene el tetraedro? 
Tetraedro es la forma que tiene... caras pla-
nas; ...aristas y... vértices. 
Toma un trozo de piedra mollar, caliza... y 
frotándolo contra una piedra más dura ¿sabrás 
darle forma de tetraedro? 
Haz unos cuantos tetraedros grandes y 
chicos. 
Procúrate arcilla, con la que se hacen cánta-
ros, tejas, etc., y construye tetraedros. Es nece-
sario hacerlos bien hechos. 
¿Puede haber un tetraedro que tenga todas 
las caras desiguales? 
Hay que hacerlo para ver si se puede o no; 
ingeníate para medirlas; fácilmente. 
¿Se puede hacer un tetraedro que tenga dos 
caras iguales nada más? 
¿Se puede hacer un tetraedro que tenga tres 
caras iguales? 
¿Se puede hacer un tetraedro en que todas 
las caras sean iguales? 
¿Son iguales o desiguales las aristas de los 
tetraedros que has hecho? 
Escribe un cuadríto de esas obervaciones. 
¿Es posible construir un tetraedro en que 
haya una sola cara con todos sus lados iguales? 
¿Y una cara de un tetraedro que tenga dos 
lados iguales? 
. ¿Y con los tres iguales? ¿Cómo los mides? 
¿Cómo son los bordes del tetraedro que tie-
ne todas las caras iguales? 
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¿Cómo se llamará el tetraedro en que todas 
las caras son iguales sabiendo que equi signi-
fica igual? 
¿Cómo se llamarán las caras del tetraedro 
(triláteros) con todos los lados iguales? 
,; ¿Cómo se llamará el tetraedro por tener to-
das las aristas iguales? 
Cuando todas las caras son iguales se llama 
perfecto, ¿cuántas clases de tetraedros perfectos 
se pueden hacer? 
Fijándonos sólo en las caras ¿cuántas clases 
de caras perfectas se pueden hacer? 
Haz un tetraedro perfecto en que no sean 
iguales todas las caras. 
Haz muchos tetraedros perfectos, siquiera 
seis; han de ser iguales, muy iguales. 
Junta todos los tetraedros que has hecho y 
los miras durante un minuto y si se te ofrece 
alguna duda o ves en ellos algo nuevo pregún-
tale a tu maestro. 
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4.a 
Toma una cartulina o papel fuerte y uno 
cualquiera de los tetraedros; lo pones encima 
recorriendo los bordes de una cara con el lápiz 
y señalando en el papel; señalas una por una 
hasta que hayas señalado las caras todas; cór-
talas con mucho cuidado; junta los triláteros, 
que coincidan los lados iguales y los pegas? 
dobla por donde has pegado y tienes un tetra-
edro hueco del mismo tamaño y forma que el 
que te sirvió de modelo. 
Repite este ejercicio hasta que lo hagas bien. 
Procura imitar del mismo modo los otros 
tetraedros que hiciste. 
Ahora lo vas hacer mejor, ¿podrías hacerlo 
con un solo pedazo de papel? 
Toma alambre delgadiío y lo cortas según el 
tamaño de las aristas de un tetraedro; haz unas 
bolitas de corcho y clava los alambres de modo 
que queden como las aristas del tetraedro. 
Imita todos les que hiciste de barro. 
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Toma un tetraedro de barro, yeso, escayola... 
y, poniéndolo encima de la mesa delante de tí, 
lo pintas en un papel como lo veas. 
Haz tetraedros más chicos y más grandes y 
dibujas varios de los que hiciste. 
Pide un buen papel de dibujar: con un tron-
ío de carbón procura dibujar el tetraedro dán-
dole la sombra que veas, pero no hagas rayas 
porque no las tiene. 
Para que te salga mejor la sombra, untas un 
poco con el carbón y lo extiendes con un rollito 
de papel. 
Cuando lo hagas bien pide un buen lápiz de 
dibujo y un difumino; verás qué bonito lo haces. 
Pide también una cajita de lapiceros de colo-
res y dibujas los tetraedros como los veas. 
Unas veces los pones de un modo, otras ve-
ces de otro y siempre los pintas según los ves. 
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6/ 
¿Por cuántas caras termina un tetraedro? 
¿Por cuántos lados termina cada cara del 
tetraedro? 
¿Terminan dos caras por un sitio común a 
las dos? 
Toma un tetraedro, fijate en dos caras, en 
la arista, que es el límite de las dos ¿es más 
cortante o menos cortante que las artistas for-
madas por las otras caras? 
Ese corte formado por dos caras se llama 
ángulo, ¿cuál es el ángulo más pequeño, y el 
más grande?, ¿el más cortante y el menos cor-
tante de cada tetraedro? 
¿Has hecho algún tetraedro en que todos los 
cortes sean diferentes? 
¿Has hecho alguno en que todos sean igua-
les, ¿cómo deberá llamarse por esa razón? . 
¿Cómo son las caras del tetraedro que tiene 
todos los ángulos iguales? 
Los ángulos del tetraedro, cuando todos son 
iguales, se llaman perfectos. 
Busca en los diferentes tetraedros sí tienen 
ángulos perfectos. 
Construye un tetraedro con un ángulo per-
fecto, con dos, con tres, con cuatro, con cinco, 
con seis. Si no puedes hacer alguno de ellos 
anótalo bien. 
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7.£ 
¿Cuántas caras hemos visto que hacían el 
ángulo? 
Y ¿cuántas aristas? 
Sabiendo que di=dos, que edro=cara plana 
¿cómo se llamarán estos ángulos? 
¿Tendrá más corte un diedro por que,sean 
las caras más grandes? 
¿Cuántos ángulos diedros tiene un tetraedro? 
¿Se podría llamar al tetraedro exa-diedrot 
¿por qué? 
¿Qué es lo que se llamará cara del diedro? 
¿y arista? 
¿Se juntan en un tetraedro tres caras?, ¿en 
cuántos sitios?; ¿serán tres diedros que se unen?,, 
¿serán tres caras planas que se unen? 
¿Cuál es el sitio común de todas esas caras 
unidas? 
¿Cómo se llamará un ángulo formado por 
tres caras planas? 
Y ¿cuántas aristas se pueden contar en un 
ángulo triedro? 
Ángulo triedro = tri-díedro = tri-aristal = 
mono-vértice. 
Tetraedro--tetra-tri-edro. 
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¿Hay algún tetraedro en que todos los tri-
edros sean diferentes? 
¿Sabes hacer un tetraedro que tenga tres 
triedros iguales? 
Busca en los tetraedros que hiciste uno que 
tenga los cuatro triedros iguales 
¿Tendrá el pico más aguzado un triedro por 
que sean más grandes las caras? 
Discurre como podrías comparar un diedro 
con otro diedro para apreciar si era cierto que 
eran más grandes o más chicos según tu creías. 
Si encuentras medio de hacerlo, aplícalo a 
los triedros. 
Cuando todos los triedros de un tetraedro 
son iguales, se llaman triedros perfectos. 
Busca algún triedro perfecto en los demás 
tetraedros. 
l í — 
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Toma un tetraedro y, fijándote en una cara, 
di por cuántos lados termina. 
En esa cara del tetraedro, cada lado ¿termina 
donde empieza otro?, ¿pasa siempre lo mismo? 
¿Cuántos lados tiene cada cara de un tetra-
edro? y ¿cuántos ángulos? 
¿Trilátero=triángulo? 
¿Hay algún trilátero que tenga sus tres lados 
iguales?, ¿cómo son sus ángulos? 
¿Equilátero=equiángulo? 
Si los tres lados son desiguales, ¿cómo son 
los ángulos? 
Si dos lados son iguales, ¿cómo son los án-
gulos? 
¿Qué relación deduces tú entre la igualdad o 
desigualdad de los lados del trilátero con la 
igualdad o desigualdad de sus ángulos? 
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10. 
Busca un trilátero que tenga los tres ángulos 
iguales, ¿cómo son los lados? 
Cuando todos ios ángulos son iguales, el 
trilátero se llama perfecto. 
Haz un trilátero que tenga un ángulo perfec-
to, que tenga dos y que tenga los tres, ¿cómo te 
arreglarás para compararlos? 
Toma un tetraedro perfecto y recorta un 
trozo de cartulina igual que una de sus caras, 
corta otros tres trozos de cartulina iguales, pé-
galos para hacer un tetraedro. 
Hazlo de un solo trozo de cartulina. 
Teniendo un tetraedro perfecto ¿cómo te 
arreglarás para recortar un trilátero perfecto?, 
¿cómo te arreglarás para hacer un ángulo per-
fecto? 
¿Podrías recortar un trilátero perfecto que 
te valga para trazar y medir ángulos perfectos 
en las caras? Hazlo con mucho cuidado, porque 
las medidas hay que hacerlas muy bien. 
18 
11. 
Valiéndote de tus tetraedros, recorta triláte-
ros en papel de color. 
Recorta un trilátero en que los tres lados 
sean desiguales, otro con dos iguales y otro 
con los tres iguales; pégalos en una hoja de 
papel fuerte, poniéndolos muy bien ordenados. 
Recorta un triángulo que no tenga ningún 
ángulo perfecto, que tenga uno, que tenga dos, 
que tenga tres. 
Toma un tetraedro que tenga una cara con 
un solo ángulo perfecto, fíjate bien y díme: ¿los 
otros dos ángulos serán mayores o menores que 
el perfecto?, ¿cómo son? 
Toma una hoja de papel satinado, de color y 
recorta un triángulo con un ángulo perfecto, 
otro que tenga los tres perfectos. 
Ensaya si en una cara de tetraedro puede 
suceder que, teniendo dos lados iguales, el otro 
sea más grande. Ve también sí puede ser más 
chico. Los que puedas hacer, pégalos en una 
hoja de papel, como las anteriores. 
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12. 
¿Cómo podrás hacer una señal en un trián-
gulo para dividir un ángulo en otros dos 
iguales? 
Corta el triángulo de papel de tal modo que 
un ángulo quede hecho dos iguales. 
¿Cómo harías el duplo de un ángulo? 
Pega todos estos trabajos en un papel, cuan-
do los hagas bien. 
Procura hacer un triángulo que tenga un 
ángulo duplo del perfecto, triplo, cuadruplo, 
quíntuplo, etc., del perfecto, ¿cuáles puedes 
hacer? 
Procura hacer un triángulo que tenga dos 
ángulos duplos, triplos, etc , del perfecto, ¿cuán-
tos puedes hacer? 
Haz un triángulo que tenga los tres ángulos 
duplos del perfecto, ¿se puede hacer? 
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13.a 
Toma un triángulo de papel y divide un án-
gulo en tres iguales. Ahora en tres desiguales. 
A l dividirlo en dos iguales, se llama ese 
corte bisectriz, ¿cuántas bisectrices pueden ha-
cerse en un ángulo? 
Divide un ángulo en cuatro, en cinco, en 
seis, en siete, en ocho, etc., partes iguales. 
Toma un ángulo perfecto y divídelo en dos, 
en tres, en cuatro, en cinco, en seis, en siete, etc., 
partes iguales. 
Corta varios triláteros perfectos y los colo-
cas sobre la mesa, de tal modo que, tocándose 
por un vértice, puedan ponerse todos los posi-
bles, sin que quede hueco y sin que uno esté 
nada encima de otro. 
¿Cuántos'se necesitan? 
De modo que, ¿cuántos ángulos perfectos 
dan la vuelta completa? 
Coloca varios tetraedros perfectos de modo 
que den la vuelta completa a una arista, ¿cuán-
tos ha necesitado? 
Corta un ángulo en seis iguales. ¿Cada uno 
es un grado perfecto?, ¿cuántos grados perfectos 
tiene un ángulo? ¿Se puede medir con los mis-
mos grados un diedro? 
6 ángulos perfectos X 6 grados= grados 
perfectos; 36 grados perfectos X 6 minutos=21§ 
minutos perfectos; 216 minutos perfectos X 6 
segundos= 1.296 segundos perfectos. 
Coloca varios tetraedros alrededor de un 
vértice hasta dar la vuelta, ¿cuántos has nece-
sitado? 
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14. 
Vamos a saber la cantidad de materia de 
algunos tetraedros: toma un vasito lleno de 
agua; pon un platito debajo y no pierdas ni una 
gota del agua que se derrame al introducir un 
tetraedro en el vaso; la mides con cualquier 
medidita. 
Toma otro tetraedro' y mídelo, ¿es más gran-
de o más chico? 
Los que hayas construido de yeso no los 
metas en agua, se te estropean: tomas un poco 
de colofonia, la pones sobre una planchita 
muy caliente; en cuanto se derrita vas poniendo 
cada cara del tetraedro; apretando bien, te queda 
barnizado y no se estropea aunque lo mojes; 
ahora ya lo puedes medir. 
Mide con la unidad tetraétrica y pesa con la 
tetraédrica. 
La unidad perfecta, de capacidad, tetraédri-
ca, es lo contenido en un tetraedro perfecto de 
un decímetro de arista. 
La unidad perfecta, de peso, tetraédrica, es 
el peso del agua a O 0 contenida de un decíme-
tro tetraédrico. 
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15. 
Recorta en papel una cara de un tetraedro 
dos veces. Divide los lados al medio y corta 
desde el medio de un lado al medio de los otros, 
¿cuántos triláteros te resultan?, ¿cómo son? 
¿Podrías decir que el otro trozo que no has 
cortado tiene cuatro unidades triláteras? Coló-
calos de modo que le tapen y te convencerás 
que es su. medida exacta. 
Corta los tres lados de un trilátero cual-
quiera en tres partes iguales, en cuatro, etc. 
Divídelo en pequeños triláteros, mediante líneas 
recías que unan esos puntos de división. 
Cuentas los triláteros que resultaron, ¿son 9, 
16, 25...?; 3X3, 4X4, 5X5... 
Prueba con triláteros de lados desiguales, 
con los que tienen dos iguales, con los perfectos, 
con los que tienen un ángulo perfecto y verás 
como siempre resulta: nXn= n 2 el número de 
los pequeños triláteros. 
Fíjate cómo además son siempre iguales los 
triláteros que resultan. 
Se halla el número de triláteros unidad de 
un trilátero cualquiera... 
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16. 
Tomamos un tetraedro y señalamos y cor-
tamos por la mitad de todas las aristas, ¿cuán-
tos tetraedros unidad resultan? 
Corta en tres partes cada arista, ¿cuántos 
salen? 
Haz lo mismo dividiendo en cuatro, cinco, 
seis, etc., partes iguales las aristas. 
¿Es verdad que resultan tantos tetraedros 
como si se multiplicaran tres veces las divisio-
nes de cada arista? nXnXn= n 3 . 
¿Y son iguales todos los tetraedros que re-
sultan? 
Se halla el numero de tetraedros unidad de 
un tetraedro cualquiera... 
Compruébalo con varias clases de tetraedros 
hechos de barro o cortados de una patata o de 
una manzana. 
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17/ 
Con la arista de un tetraedro mide la arista 
de otro, ¿cuántas veces es más grande que el 
tomado por unidad? 
Con el lado de un trilátero mide el lado de 
otro, ¿cuántas veces es más grande? 
Mide las aristas de un tetraedro y anota los 
centímetros y milímetros de cada uno. Haz lo 
mismo con los triláteros. 
Construye un tetraedro que tenga en cada 
arista un centímetro. Haz otro que tenga un 
decímetro. ¿Podrías hacer otro de un metro de 
arista? 
¿Cuál sería la unidad íetraédrica de vo-
lumen? ¿Cuál su centésima parte? 
Procura hacer de hojadelata un tetraedro 
que sea la centésima parte de la unidad íetra-
édrica de volumen y otro que sea la décima 
parte de dicha unidad, pero sin una de las caras 
y utilízalo para medir. 
¿Cuál sería la unidad trilátera superficial? 
¿Cuál su décima y su centésima parte? Dibújalas 
y mide con ellas. 
¿Pudiera alguna de estas medidas llamarse 
kilo? 
Pesa el agua que contiene cada una de estas 
medidas. 
E l peso del agua que contiene alguna de es-
tas unidades ¿se podría llamar gramo? 
25 
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1.a 
Toma un tetraedro y modifícalo para que 
tenga una cara más. 
¿Cómo se llamará por el número de caras 
esta forma? 
¿Se pu^de hacer un pentaedro aplastando 
una arista? ¿y aplastando un vértice? 
Haz varios tetraedros y transfórmalos en 
pentaedros. 
¿Puedes hacer un pentaedro en que todas 
las caras sean triláteros? 
En un pentaedro ¿cuántas caras tienen tres 
lados?, ¿cuántas tienen más? 
¿Para cuántas caras vale cada arista? 
¿Cuántas aristas tiene el pentaedro?, ¿cuán-
tos vértices? 
¿Cómo se llama el pentaedro por el número 
de aristas? ¿y por el número de vértices? , 
¿Puedes hacer un pentaedro con todas ías 
caras desiguales?, ¿con dos iguales? ¿y con tres 
iguales?, ¿con cuatro iguales?, ¿con las cinco 
iguales? 
¿Hay pentaedros con todas las caras igua-
les, perfectos? 
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2/ 
¿Son iguales o desiguales las aristas de cada 
uno de los pentaedros que has hecho? 
Escribe en un cuadrito esas observaciones. 
¿Puede haber un pentaedro que tenga dos, 
tres, cuatro, cinco, etc., aristas iguales? 
¿Puede haber pentaedro en^que no haya un 
trilátero? 
¿Pueden los triláteros del pentaedro tener 
ángulos iguales al perfecto, mayores o menores? 
¿cómo? Los lados de cada trilátero del penta-
edro pueden ser todos diferentes?, ¿dos iguales? 
¿los tres iguales? 
¿Cuántos triláteros pueden entrar en un 
pentaedro? 
Haz un pentaedro con dos diedros iguales, 
con tres, etc., con todos los diedros iguales. 
¿Hay ángulos triedros en el pentaedro?, ¿qué 
quiere decir triedro? 
¿Hay ángulos de más de tres caras en el 
pentaedro?, ¿cómo se llamarán? 
Dibujar un pentaedro. 
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Toma una cartulina o papel fuerte y uno 
cualquiera de los pentaedros que has hecho; lo 
pones encima, recorriendo los bordes de una 
cara con un lápiz, señalando en el papel; seña-
las todas las caras una por una y, de tal mane-
ra, que, al recortarlas, estén todas las caras 
dibujadas unidas; doblando por las señales del 
lápiz tendrás un pentaedro, hueco, como el 
modelo. 
Repite varias veces este ejercicio. 
Toma alambre delgadito y lo cortas según el 
tamaño de las aristas de un pentaedro; haz bo-
litas de corcho y clava los alambres de modo 
^ue queden como las aristas del pentaedro. 
Pinta pentaedros del modo que se ven; los 
fue tengan color dales color, pero siempre como 
se ven. 
Dibuja un pentaedro hecho de yeso, y con 
una barrita de carbón o lápiz compuesto haz las 
sombras en el„ dibujo. 
Dibuja un mismo pentaedro varias veces en 
diferente posición; guarda los dibujos. 
Construye el pentaedro en que los límites 
de todas las caras sean iguales. ¿Se puede hacer 
un pentaedro perfecto, siendo iguales todas las 
caras? 
Haz un pentaedro igual de cartulina y pro-
cura hacer otro, de hojadelata que nos sirva de 
medida para los volúmenes, teniendo cada aris-
ta un decímetro o un centímetro. 
Intenta hacer un pentaedro de cristales. 
Mide varios pentaedros con la medida hecha. 
Haz un pentaedro de algo que puedas cortar 
y corta por medio de las aristas, ¿tienen todos 
los trozos el mismo número de caras?, ¿son 
todos esos írocitos iguales? 
¿Se descomponía el tetraedro en tetraedros?, 
¿eran iguales? 
¿Se puede saber los pentaedros en que se 
descompone uno por cortes en las aristas? Haz 
una, dos, etc., señales o trozos iguales en cada 
arista; ¿se pueden calcular sencillamente los tro-
zos que resultan?, ¿cómo? 
¿Se puede cortar un pentaedro en dos, tres... 
tetraedros? 
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Recorta de papel un pentaedro hueco. 
Calcula los triláteros unidad que tiene cada 
trilátero del pentaedro. 
Decíamos que se hallaba el número de trilá-
teros unidad de un trilátero cualquiera... 
¿Puedes cortar un pentaedro en otros que 
sean la unidad? 
¿Cómo podrá calcularse cuántos pentaedros 
unidad contiene un pentaedro? 
¿Cuál será la unidad volumétrica, pentaédri-
ca? ¿Cuál la décima y la centésima de la unidad 
pentaédrica? 
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CUBO O EXAEDRO 
B n m m u i i 
1.a 
He aquí varios cristales que tienen la forma 
cúbica: sal común, alumbre, galena, pirita. 
Cuenta las caras de cada uno. Por el número 
de caras se llamarán exaedros (exa-edro), de 
seis caras planas. 
¿Cuántos lados o terminaciones tiene cada 
cara? Será un íetralátero, de cuadro lados. 
¿El límite de cada cara es común a dos? 
¿Cuántas aristas tiene el exaedro? ¿Cuántos pi-
cos o vértices tiene? 
Suma el número de las caras y el de los 
vértices, suma dos unidades al número de las 
aristas. ¿Qué representa la fórmula: 
caras-¡-vértices=aristas+2? C + V = A + 2 . 
Comprueba esta relación en otros exaedros, 
en los tetraedros. 
E l exaedro es la forma que tiene ...caras 
planas, ...aristas y ...vértices. 
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2: 
Haz exaedros de barro, de piedra blanda, de 
una patata. 
Y, como te agrada construirlos, haz otros 
pocos. 
¿Se pueden hacer exaedros con todas las 
caras iguales? 
Hazlos de cuantas variedades puedas y ha-
ces un cuadrito anotando los resultados. 
Haz exaedros que tengan unas caras igua-
les y otras desiguales. 
En el exaedro que tiene todas las caras 
iguales, ¿cómo son las aristas? ¿y los vértices? 
¿y los ángulos diedros?; ¿por qué se puede lla-
mar perfecto este exaedro? 
Haz un aparatito sencillo para comprobar la 
igualdad de los ángulos. 
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3.a 
Construye un exaedro perfecto con seis tro-
zos de cartulina. 
Construye otro con un solo trozo, mediante. 
los dobleces y los cortes necesarios. • 
Haz otro exaedro en que dejes las pestañas 
convenientes para pegarlo. 
Harás exaedros de tamaños diferentes: uno 
con las aristas de un centímetro y otro con las 
aristas de un decímetro. 
Haz uno que tenga un milímetro de arista. 
Y haz el armazón (aristas y vértices) de un cubo 
de un metro de lado. 
Se pueden hacer exaedros ccn palillos y bo-
las de corcho o de barro. 
¿Se puede hacer un exaedro con dos caras 
iguales?, ¿con tres?, ¿con cuatro?, ¿con cinco?, 
¿con seis? 
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¿Cómo se llamará el exaedro que tenga todas 
las caras iguales? 
¿Cómo se llamará por tener todas las aristas 
iguales? 
¿Cómo se llamará por tener los ángulos die-
dros y los triedros iguales? 
¿Cómo se llaman las caras del exaedro por 
el número de lados? ¿y por el número de án-
gulos? 
¿Tetralátero = cuadrilátero?; ¿tetrángulo = 
cuadrángulo? 
El cuadrilátero que tenga todos los lados 
iguales, ¿será siempre perfecto?; ¿cómo son los 
ángulos del cuadrilátero perfecto? 
¿Se puede hacer un cuadrilátero con dos 
lados iguales?, hazlo y pegas el resultado en 
un papel, para conservarlo. 
¿Se puede hacer un cuadrilátero con tres 
lados iguales? 
Haz otro cuadrilátero con los cuatro lados 
iguales, de cinco centímetros cada uno. 
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b. 
Haz un cuadrángulo que tenga dos ángulos 
iguales, tres o cuatro iguales, con todas las 
variedades posibles y reúnes los resultados en 
un cuadríto. 
¿Se puede construir un cuadrángulo con los 
cuatro ángulos del cuadrángulo perfecto?, ¿con 
dos?, ¿con tres?, ¿con uno?, ¿sin ninguno?. Estu-
dia las variedades posibles en cada caso. 
Toma un cuadrángulo perfecto y un triángulo 
perfecto y compara los ángulos. ¿Cuál es mayor 
y en cuánto? 
¿Con cuántos cuadriláteros perfectos se da 
la vuelta completa alrededor de un punto sobre 
la mesa? 
Luego, cada ángulo perfecto tendrá cuatro 
grados, cada grado cuatro minutos, etc., ¿por 
qué? 4 por 4 por 4 por 4 por 4 por 4 
4X4=16 
16X4=64 
64X4=256 
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6. 
¿Con cuántos exaedros perfectos se da la 
vuelta completa alrededor de un punto sobre la 
mesa? 
¿Cuántos ángulos perfectos de trilátero da-
ban la vuelta alrededor de un punto? 
¿Qué relación es 
6 perfectos de trilátero 6 ,3 _ ^ J , , ^ 
4 perfectos de cuadrilátero 4 2 ' 2 
¿Qué relación hay entre el ángulo perfecto 
del trilátero y el perfecto del cuadrilátero? 
¿Qué relación es 
4 perfectos de cuadrilátero 4 __ 2 _ n < 7 ¡ - ? 
6 perfectos de trilátero 6 3 
Recorta un cuadrilátero con un ángulo per-
fecto y ensaya a dividir este ángulo perfecto en 
dos iguales y cada uno de los que te resultan 
en otros dos iguales. 
Como necesitamos para dar vuelta cuaír.o 
ángulos perfectos de cuadrilátero, dividamos 
cada perfecto en cuatro iguales y son grados. 
4 caras X4grados=16 grados de cuadrilá-
tero perfecto. 
¿Qué relación es ^=2,25? ¿Qué es~¿=0,44... lo 36 
16X4=64 minutos de cuadrilátero; hallar la 
relación con los minutos de trilátero. 
64X4=256 segundos de cuadrilátero; hallar 
la relación con los segundos de trilátero. 
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¿Se puede hacer un ángulo duplo del perfec-
to de cuadrilátero? 
¿Y uno que sea tres veces mayor? 
¿Y uno que sea cuatro veces mayor que el 
perfecto? 
¿Y uno que sea cinco, seis... veces mayor? 
¿Cómo dividirás un ángulo en dos partes 
iguales?, ¿por dónde queda hecha la división y 
cómo se llama esa' línea? . 
¿Cómo se hace un ángulo duplo? 
¿Cómo se hace un ángulo triplo? 
¿Cómo se divide un ángulo en tres iguales?, 
¿cómo se llama cada uno? 
¿Cómo se hace un ángulo cuatro veces ma-
yor? 
¿Cómo se divide un ángulo en cuatro partes 
iguales?, ¿cómo se llama cada uno? 
¿Cómo se hace un ángulo cinco veces ma-
yor?, ¿cómo se llama? 
¿Cómo se divide un ángulo en seis, siete... 
partes iguales? 
¿Cómo se hace un ángulo seis, siete... veces 
mayor? 
Pega las figuras recortadas en un papel. 
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8/ 
Toma los cuadriláteros que hiciste y señala 
en cada arista la mitad, cortas desde cada mitad 
a la de enfrente: ¿en qué cuadriláteros te resul-
tan esos trozos iguales?, ¿en cuáles no? 
En aquellos cuadriláteros en que los trozos 
así cortados no son iguales, ¿podrás calcular el 
número de cuadriláteros que necesitas para ta-
parle o medirle? 
En los cuadriláteros que no se pueden divi-
dir en cuadriláteros iguales, ¿habrá posibilidad 
de descomponerlos en dos triláteros y medirlos 
como mediste los triláteros? 
¿Puede calcularse el número de cuadriláteros 
unidad de un.cuadrado del mismo modo que se 
calculan los triláteros que comprende otro trilá-
tero mayor? Hazlo varias veces. 
Número de cuadriláteros unidad=nXn=n. 2 
Y número de triláteros de un cuadriláte-
ro=2XnXn=2 n.2 
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9. 
Construye varios exaedros iguales. 
¿Cuántos necesitas para dar la vuelta com-
pleta en una arista?, ¿y en un vértice? 
Dibuja exaedros con carboncillo y con color 
res, a pulso y con regla y compás. 
Decora algún exaedro. 
Haz dibujos y grecas con exaedros. 
Haz un tetraedro y un exaedro de la misma 
altura. ¿Cuál es más estable?, ¿cuál es más re-
sistente?, ¿cuál te gusta más? 
Algunas habitaciones tienen la forma de un 
exaedro. 
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iO. 
Construye con alambre y con bolitas de cor-
cho un exaedro de diez centímetros de arista. 
Construye un tetraedro de la misma altura y 
compáralos. 
Inscribe en un exaedro un tetraedro y ve 
cómo entre los dos se encuentra una relación. 
Inscribe un exaedro en un tetraedro. 
Inscribe un trilátero perfecto en un cuadri-
látero perfecto. 
Inscribe un cuadrilátero perfecto en un trilá-
tero perfecto. 
¿Podrás hallar alguna relación entre el trilá-
tero inscrito y el cuadrilátero circunscrito? 
Habrá alguna relación entre el cuadrilátero 
inscrito y el trilátero circunscrito? 
¿Qué relación hay entre el exaedro inscrito 
y el tetraedro circunscrito? 
¿Qué relación hay entre el tetraedro inscrito 
en un exaedro con éste? 
Inscribe un tetraedro en otro y hall-a la rela-
ción de ambos. ' 
Inscribe un exaedro en otro y halla la rela-
ción de volumen. 
¿Qué relación hay entre el trilátero inscrito 
y el circunstrito? 
¿Qué relación hay entre el cuadrado inscrito 
y el circunscrito? 
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11. 
Harás muchos cuadriláteros perfectos y 
comprobarás que, divididos los lados en 
1, 2, 3, 4, 5, 6, n 
unidades lineales, resultan siempre 
1, 4, 9, 16, 25, 36...... n 2 
unidades superficiales, correspondiendo siem-
pre a la fórmula n. 2 
Repite análogo ejercicio en los trilátero^ per-
fectos y comprobarás que el número de unida-
des triláteras que tiene corresponde también a 
la misma fórmula n. 2 
A l dividir en triláteros uno de los triláteros 
no perfectos ¿resultan siempre iguales entre sí 
los triláteros? ¿Resulta así en los cuadriláteros 
no perfectos? ¿En qué cuadriláteros resultan de 
uno u otro modo? 
¿Qué condición han de tener los cuadriláte-
ros para que al dividirlos en otros resulten 
éstos iguales entre sí? 
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12.5 
¿Por qué se habrá preferido la forma cúbica 
a la tetraédrica para la medida de los volú-
menes? 
¿Por qué se habrá preferido la forma cua-
drada a la trilátera para medir superficies? 
Halla, del modo que te ingenies, la relación 
entre la unidad cúbica y la tetraédrica y vice-
versa. 
¿Se podría haber tomado por unidad volu-
métrica una esfera y por unidad superficial un 
círculo? ¿Y por una longitudinal una circunfe-
rencia? 
¿Qué razón habrá para preferir la unidad de 
líneas rectas a la de líneas curvas en la elección 
de la unidad superficial? 
Y, análogamente ¿la unidad de caras planas 
a la de superficies curvas en la elección de la 
unidad volumétrica? 
¿Por qué se habrá tomado en la práctica la 
unidad cúbica y no la tetraédrica para la medi-
ción de los volúmenes? 
¿Por qué se habrá utilizado la unidad cua-
drada para la medida de las superficies y no la 
trilátera? 
¿Cuál será la unidad más lógica para áreas 
y volúmenes? 
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13.a 
Hemos visto que dos caras hacen un ángulo 
que se llama diedro; tres caras hacen un vérti-
ce, que es un ángulo triedro. 
¿Cuántos diedros tiene el exaedro?, ¿cuánto 
triedros? 
El diedro del tetraedro perfecto es el diedro 
perfecto del tetraedro. 
El triedro del tetraedro perfecto es el ángulo 
triedro perfecto del tetraedro. 
El diedro del exaedro perfecto es el ángulo 
diedro perfecto del exaedro. 
E l triedro del exaedro perfecto es el ángulo 
triedro perfecto del exaedro. 
Siempre se tomará el ángulo perfecto como 
unidad. 
- 43 
14. 
Dibuja todos los cuadriláteros que has ha-
llado hasta ahora y ordénalos. 
¿Cuántas diagonales se pueden trazar en 
cada uno de esos cuadriláteros? ¿Resulta siem-
pre que las diagonales que se pueden trazar 
desde un vértice son tantas como lados tiene 
el cuadrilátero menos tres? 
D=n—3. 
Y siendo cuatro los vértices de un cuadri-
látero tenemos: 
D=4 (n—3) 
Pero, como de este modo cada diagonal se 
cuenta dos veces, su verdadero mimero será 
D = 4 ( n ~ 3 ) _=2 (n-3). 
Y poniendo valores: D=2 (4— 3)=2x 1=2. 
Aplicar esta fórmula al triángulo. 
Traza las diagonales de todos los cuadri-
láteros. 
¿Qué cuadriláteros quedan divididos por las 
diagonales en cuatro triángulos iguales? ¿Qué 
relación de igualdad tienen los triángulos re-
sultantes en los demás cuadriláteros? 
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15. 
Observa sí en el exaedro resulta válida la 
fórmula de las diagonales hallada en el cua-
drilátero. 
¿Qué ejes de simetría hay en el exaedro?. 
La simetría se llama binaria, ternaria, etc., 
según el número de veces que, haciendo girar 
el cuerpo sobre el eje, repite la misma posición 
en una vuelta entera. 
¿Cuántos ejes de cada clase tiene el exaedro? 
¿Cuántos ejes de cada clase tiene el tetrae-
dro? 
¿Cuántos de cada clase tendrá el cuadri-
látero? 
Y ¿cuántos el triángulo? 
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16. 
Pesa el agua que llena un exaedro que tenga 
de arista un milímetro, un centímetro y un decí-
metro. 
¿Cuánto pesa el agua contenida en un decí-
metro cúbico? 
¿Cuánto pesa el agua contenida en un centí-
metro cúbico? 
¿Y el agua del milímetro cúbico? 
¿Cuánto pesará el agua que llena el metro 
cúbico? 
Pesa algunos cuerpos y busca la relación de 
peso con el del agua. 
¿Qué correspondencia encuentras entre los 
pesos que has hecho y el gramo, el kilogra-
mo, etc., etc.? 
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17.a 
Cortamos un exaedro de tal manera que to-
dos los cortes pasan por el centro de las aris-
tas, ¿cuántos exaedros resultan?, ¿son iguales? 
Procura cortar del mismo modo los diferen-
tes exaedros que hiciste y observa en qué exa-
edros resultan iguales los trocitos cortados y en 
cuáles no. 
Toma exaedros perfectos y córtalos por las 
aristas de modo tal que cada arista quede divi-
dida en dos, tres, cuatro, cinco, partes igua-
les; cuenta los exaedros resultantes en cada uno 
y comprueba cómo resultan 
8, 27, 64, 125 
Siendo n el número de divisiones de cada 
arista, el número de los exaedros será 
nXnXn=n 3 
Halla el número de exaedros que resultaría 
dividiendo las aristas de un exaedro en cuan-
tas partes iguales quieras. 
¿En qué exaedros hay sólo dos factores 
iguales, nXnXm? 
¿En cuáles todas los factores son diferen-
tes, nXmXñ? 
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18. 
Un exaedro de un metro de arista, ¿cuántos 
exaedros de un decímetro contiene? 
Un exaedro de un decímetro, ¿cuántos de un 
centímetro contiene? 
Un exaedro de un centímetro, ¿cuántos de 
un milímetro contendrá? 
Haz una tabla prolongando lo aquí iniciado, 
¿resulta siempre 1000? 
Haz análogo ejercicio con los cuadriláteros 
perfectos, ¿resulta siempre 100? 
Cada unidad lineal, ¿cuántas contiene de la 
inmediata inferior? 
Cada unidad cuadrada, ¿cuántas contiene de 
la inferior inmediata? 
Cada unidad cúbica, ¿cuántas contiene de la 
inmediata inferior? 
10, 100, 1000. ¿Puede haber otras relaciones? 
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19/ 
Construye un trilátero con un ángulo de 
cuadrilátero perfecto y en que esos lados tengan 
la medida de 3 y 4 unidades. 
¿Cuántas unidades tendrá el otro lado? Com-
pruébalo varias veces. 
' • 3 X 3 +' 4 X 4=5 X 5 
C2 + c 2 = H 2 
¿Se puede aplicar esta relación a los demás 
triláteros? 
Haz en papel cuadriculado: 
(a + b) 2 =a 2 +2ab + b 2 . 
Construye de papel cuadriculado varios 
exaedros según esta fórmula: 
(a + b ) 3 =a 3 +3a 2 b + 3ab 2 +b 3 . 
Razona la obtención de la raíz cuadrada. 
Razona la obtención de la raíz cúbica. 
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20. 
Haz pruebas gráficas de los siguientes casos: 
(a + b ) 2 = ; ( a - b ) 2 = ; 
Construye (a + b ) 3 = ; (a—b)3 =..-...; 
Ensaya distintos valores para cada una de 
estas letras. 
Dibuja a X b con valores diferentes,, hacien-
do varias series. 
Construye a X b X c con distintos valores, 
haciendo las series correspondientes. 
Suma, resta, multiplica y divide gráficamente. 
Ensaya la aplicación de dos fuerzas y busca 
la resultante. Haz la gráfica. 
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21/ 
Haz un exaedro de un decímetro cúbico. 
Córtalo en seis trozos iguales que se junten 
en el centro, conservando íntegras las caras. 
Construye seis trozos que, reunidos, formen 
el exaedro. 
Halla el volumen de uno de esos trozos y 
comprueba el del exaedro. 
Construyelos de cartulina, con mucho esme-
ro, para que ajusten bien. 
Haz análoga descomposición y prueba en el 
tetraedro. 
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E P T A E D R O 
iimiimiuii 
1.a 
Construyc.de barro varios cuerpos que ten-
ga siete caras planas. 
Haz una serie de cptaedros. 
Observa las caras, los vértices y las aristas 
del eptaedro y cuéntalos. 
Comprueba la relación que hay entre esos 
elementos. 
¿Se puede construir uno perfecto? 
Dibuja algún eptaedro. 
Mide el área y prueba a hallar el volumen. 
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O C T A E D R O 
iHiaiiHiinai 
Cristales de magnetita, galena y cobre en 
octaedros. 
Cuenta las caras: se llamará esta forma... 
¿Cuántas aristas tiene? ¿Cuántos vértices? 
¿Resulta también C + V = A + 2? 
Es el octaedro la forma que tiene caras 
planas, aristas y vértices. 
Construye cuantos octaedros diferentes 
puedas hacer. 
Consigna en un cuadro los resultados de 
esa experiencia. 
¿Has hecho el octaedro perfecto? 
Comprueba la igualdad de las caras, de las 
aristas y de los ángulos. ¿Cómo procederás? 
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Construye octaedros de cartulina. Haz el 
octaedro perfecto. 
Haz octaedros con alambre y bolitas de 
corcho. 
¿Se puede hacer un octaedro con una, dos, 
tres, cuatro... caras iguales?, ¿qué octaedros no 
pueden hacerse? 
Recorta una cara de octaedro y ve, sobre un 
papel, cuántas se necesitan para dar la vuelta 
completa alrededor de un vértice de esa cara, 
¿Cuántos octaedros dan la vuelta completa 
alrededor de un vértice?, ¿cuántos dan la vuelta 
alrededor de una arista? 
¿Cuál es el ángulo perfecto del trilátero?, 
¿cuál es el diedro perfecto del octaedro?, ¿cuál 
es el ángulo poliédrico perfecto del octaedro? 
¿Cómo se dividen en grados, minutos es-
tos ángulos perfectos?, ¿por qué? 
Relación entre los ángulos perfectos del oc-
taedro y los del tetraedro. 
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Decora un octaedro. 
Dibuja varios octaedros y combínalos de 
modo agradable. 
Redacta en una cuartilla de papel las consi-
deraciones que se te ocurran a la vista de un 
octaedro. 
Haz combinaciones de tetraedros, exaedros 
y octaedros. 
¿Qué serie van formando tetraedro, exaedro, 
octaedro? 
Toma una porción de barro y divídelo en 
tres partes iguales, que pesarás para compro-
bar el reparto y corregir el error, si lo hubiera. 
Con cada una de esas porciones de barro 
construyes un tetraedro, un exaedro y un octa-
edro; ¿se nota como si la forma tendiera a ser 
más perfecta? 
Haz un tetraedro, Un exaedro y un octaedro 
con alambre y bolitas de corcho, que todos 
tengan la misma medida en la arista. 
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Ensaya cómo puedes inscribir un tetraedro 
en un octaedro. 
Inscribe un exaedro en un octaedro. 
Inscribe un octaedro en un tetraedro. 
Inscribe un octaedro en un exaedro. 
Piensa qué relación puede haber entre los 
cuerpos geométricos inscritos y los correspon 
dientes que les circunscriben. 
Inscribe un octaedro en otro octaedro. 
Haz dibujos de estos trabajos. 
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¿Podría tomarse el octaedro como unidad 
de volumen? 
¿Qué ventajas hay para preferir la unidad 
cúbica o la tetraédrica a la octaédrica? 
¿Podrías hallar una relación entre la unidad 
eúbica y la octaédrica? . , 
¿Sabrías hallar la relación que hay entre la 
unidad tetraédrica y la octaédrica? . 
¿Se podría tomar como unidad de volumeu 
la esfera? 
¿Cuál será la unidad de volumen más prác-
tica? 
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6/ 
El ángulo diedro del tetraedro perfecto es el 
diedro perfecto. 
El ángulo diedro del octaedro perfecto es el 
diedro perfecto. 
¿Que relación hay entre el ángulo diedro 
perfecto .del tetraedro y el del octaedro? 
¿Qué relación hay entre el ángulo diedro 
perfecto del octaedro y el diedro perfecto del 
exaedro? 
El ángulo poliedro formado en el vértice del 
octaedro ¿podemos tomarlo también como uni-
dad y llamarlo perfecto? 
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7/ 
¿Qué planos diagonales pueden trazarse en 
el octaedro? 
¿Qué líneas diagonales pueden trazarse des-
de cada vértice del octaedro?, ¿cuántos en total? 
¿Qué fórmula es aplicable al número de dia-
gonales? 
¿Qué ejes de simetría binaria, ternaria..., hay 
en el octaedro? 
¿Qué ejes de simetría tiene el tetraedro? 
¿Qué ejes de simetría hay en el exaedro? 
¿Qué ejes de simetría hay en el octaedro? 
Haz un cuadro con estas observaciones y 
fíjate qué relaciones hay entre unos y otros ejes. 
i 
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¿Cómo calcularás el volumen de uno de los 
octaedros que hiciste? 
Comprueba ese volumen hallando el de cada 
uno de los ocho trozos en que puedes descom-
ponerlo. 
Busca la fórmula para el volumen del octa-
edro. 
Halla el área del tetraedro; ¿cuál será su 
fórmula? 
Volumen del tetraedro. 
Volumen del exaedro. 
• Volumen del octaedro. 
Área del tetraedro. 
Área del exaedro. 
Área del octaedro. 
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ENTRE EL OCTAEDRO 
Y EL DODECAEDRO 
ituiiiiiiiaiiii 
1.a 
Construye algún cuerpo sólido que tenga 
nueve caras planas. 
Construye otros con diez y con once caras 
planas. 
Ensaya si te es posible hacer alguno perfecto. 
¿Puedes construir eneaedros que tengan 
una, dos, tres...... caras que sean triláteros per-
fectos? 
¿Puedes construir eneaedros en que una, 
dos, tres..., caras. sean cuadriláteros perfectos? 
¿Puedes construir un cuerpo de diez caras 
planas en que todas sean triláteros perfectos?, 
¿y en que sean cuadriláteros perfectos? 
Haz un cuadro anotando los resultados. 
¿Puedes construir un cuerpo de once caras 
en que todas sean triláteros perfectos?,, ¿y con 
cuadriláteros perfectos? 
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2/ 
Construye, con cartulina o con alambre y 
bolitas de corcho, alguno de los cuerpos de 
nueve, diez y once caras. 
Comprueba si se verifica en ellos la relación 
de caras, vértices y aristas. 
Comprueba si puedes calcular las líneas y 
planos diagonales. 
Ensaya a calcular el área y el volumen de 
estos cuerpos. 
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D O D E C A E D R O 
WEliMIEIilHI! 
1. 
Aquí tienes cristalitos de forma dodecaédri-
ca de nitratos de bario y plomo. 
Cuenta las caras, vértices y aristas y halla 
la relación en que se encuentran: C + V = A + 2. 
Haz un dodecaedro perfecto. Haz otros dife-
rentes. 
Construye el dodecaedro perfecto de cartuli-
na y también con alambre. 
El dodecaedro es la forma que tiene ...caras 
planas, ...aristas y ...vértices. 
Ensaya la construcción de una serie de do-
decaedros desde el más perfecto al menos per-
fecto. 
Dibuja dodecaedros. 
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¿Cuántos lados tiene cada cara del dodeca-
edro?, ¿cuántos ángulos? 
. Por el número de lados, cada cara del dode-
caedro, se llamará pentalátero, por el número 
• de ángulos, se llama pentángulo y pentágono. 
¿Con cuántos dodecaedros se da la vuelta 
completa alrededor de una arista?, ¿cuántos da-
rán la vuelta completa en un vértice? 
¿Hay ángulo diedro perfecto de dodecaedro? 
¿Hay ángulo perfecto triedro de dodecaedro? 
¿Cuántos pentágonos dan la vuelta completa 
alrededor dé un punto sobre un plano? ¿Hay 
ángulo perfecto de pentágono? 
Hallar la relación entre el ángulo perfecto 
del trilátero y el del pentalátero; entre el ángulo 
perfecto del cuadrilátero y el del pentalátero. 
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Dibuja las variedades de un pentaláíero. 
¿Se puede hacer un ángulo duplo, triplo... 
del perfecto del pentaláíero? 
Divide un ángulo de pentaláíero en dos, 
tres..., ángulos iguales. 
Divide un pentaláíero en cinco íriángulos 
iguales unidos en el ceníro. Halla el área de 
cada uno de esos íriláíeros. 
Fórmula del área del penlaláíero perfecto: 
—^— X 5. ¿Por qué? 
¿Cuál será la fórmula del área del dodeca-
edro? 
^ a X 5 X I2=301a. 
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4/ 
Inscribe un dodecaedro en un tetraedro. 
Inscribe un dodecaedro en un exaedro. 
Inscribe un dodecaedro en un octaedro. 
Inscribe un tetraedro en un dodecaedro. 
Inscribe un exaedro en un dodecaedro. 
Inscribe un octaedro en un dodecaedro. 
Inscribe un trilátero perfecto en un pentalá-
tero perfecto. 
Inscribe un tetralátero perfecto en un penta-
látero perfecto. 
Inscribe un pentalátero perfecto en otro. 
Busca las relaciones entre unas y otras 
figuras. 
5.a 
Halla la relación entre la unidad trilátera y 
la pentalátera. 
Halla la relación entre la unidad cuadriláte-
ra y la pentalátera. 
Halla la relación entre la unidad teíraédríca 
y la dodecaédrica. 
Halla la relación entre la unidad exaédrica 
y la dodecaédrica. 
Halla la relación entre la unidad octaédrica 
y la dodecaédrica. 
E l medio más sencillo de hallar una relación 
es mediante el peso, pero procura hallarlas, ade-
más, de otro modo. 
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¿Cuántos ejes de simetría binaria, ternaria... 
tiene el dodecaedro? 
¿Cuántos tenía el octaedro? 
¿Cuántos tenía el exaedro? 
¿Cuántos tenía el tetraedro? 
Haz un cuadrito con estos datos y observa 
sus relaciones. 
* * * 
Puedes descomponer un dodecaedro en doce 
trozos iguales unidos en el centro. 
Halla el volumen en uno de esos trozos; ha-
lla el volumen del dodecaedro? 
¿Cuál será la fórmula del volumen del tetra-
edro? 
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DESDE EL DODECAEDRO 
AL ICOSAEDRO 
I C O S A E D R O 
1.a 
Construye formas sólidas de 13, 14, 15, 16, 
\7, 18, 19 y 20 caras planas; observa sus varie-
dades y anota los resultados. 
Entre las formas de ese número de caras, 
¿se puede hacer alguna perfecta? 
Haz el icosaedro perfecto. He aquí cristali-
zaciones en forma de icosaedro. 
Haz icosaedros con barro, con cartulina y 
con alambre. 
¿Cuántas caras, vértices y aristas tiene el 
icosaedro? 
Dibuja icosaedros. > 
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Utiliza el icosaedro para hacer algo que pro-
duzca una vista agradable. 
¿Qué impresión produce la forma icosaédri-
ca?; ¿parece que es casi una esfera? 
Coloca juntos el tetraedro, el octaedro y el 
icosaedro, ¿no parece que desde el tetraedro al 
icosaedro se va redondeando la forma y, al mis-
mo tiempo, va perdiendo la gran estabilidad del 
tetraedro? 
¿No produce el mismo efecto la serie com-
pleta de tetraedro, exaedro, octaedro, dodeca-
edro e icosaedro? 
¿Cuántos icosaedros necesitas para dar la 
vuelta completa a un^i arista? ¿y a un vértice? 
Inscribe un tetraedro en un icosaedro. 
Inscribe un exaedro en un icosaedro. 
Inscribe un octaedro en un icosaedro. 
Inscribe un dodecaedro en un icosaedro. 
Inscribe un dodecaedro en un tetraedro. 
Inscribe un dodecaedro en un exaedro. 
Inscribe un dodecaedro en un octaedro. 
Inscribe un dodecaedro en otro dodecaedro. 
Inscribe un icosaedro en un dodecaedro. 
Procura hallar relaciones. 
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4/ 
Halla del modo que te sea posible la relación 
entre la unidad tetraédrica, exaédrica, octaédri-
ca, dodecaédrica e icosaédrica. 
¿Qué relación hay entre el diedro del icosa-
edro perfecto y los diedros de las otras formas 
perfectas? 
¿Cuál es la fórmula del área del icosaedro? 
Puedes descomponer el icosaedro en veinte 
trozos iguales, unidos en el centro, de modo que 
a cada uno le corresponda una de las caras del 
icosaedro. 
Halla la fórmula del volumen del icosaedro 
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¿Qué ejes de simetría tiene el icosaedro? 
¿Qué ejes de simetría tiene el dodecaedro? 
¿Qué ejes de simetría tiene el octaedro? 
¿Qué ejes de simetría tiene el cxaedro? 
¿Qué ejes de simetría tiene el tetraedro? 
Haz un cuadrito con los resultados y halla 
las relaciones de unas formas con otras. 
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E S F E R A 
••luiiiiíaiiii 
1. 
Haz una esfera de barro. 
Haz una lista, todo lo más larga que puedas, 
•de todas las cosas redondas que tú conoces. 
¿La esfera tiene alguna cara, arista o vértice? 
¿La esfera es una forma perfecta? 
Dibuja esferas y objetos esféricos. 
Decora alguna esfera. 
¿Cuántos ejes de simetría hay en una esfe-
ra?, ¿cuántos diámetros?, ¿cuántos radios? 
En la esfera se pueden inscribir todas las 
formas que hemos llamado perfectas: tetraedro, 
exaedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro; hazlo. 
También la esfera puede inscribirse dentro 
del tetraedro, el exaedio, el octaedro, el dode-
caedro y el icosaedro perfecto; hazlo. 
¿Podrías hallar la relación que existe entre 
cada forma inscrita y la semejante circunscrita 
a la esfera? 
¿Se podría tomar la forma esférica como 
unidad volumétrica?, ¿por qué? 
¿Se puede medir una forma esférica con la 
unidad esférica? 
Mide un volumen con la unidad esférica. 
Mide el mismo volumen con la unidad exa-
édrica. 
Coloca en fila tetraedro, exaedro, octaedro, 
dodecaedro y esfera y ve si se verifican estas 
relaciones: 
1.a La superficie de la base es cada vez 
menor. 
2.a La estabilidad va siendo cada vez menor 
3.a A menor base menor estabilidad. 
¿En qué relación está la superficie de cada 
cuerpo, en esta serie, con la superficie de la 
base? 
¿Hay una tendencia a la perfección desde el 
tetraedro a la esfera? 
¿Habrá otra forma más perfecta que la es-
fera? 
¿Cómo se obtendrá de la esfera cada una 
de las formas perfectas, medíanfe cortes? 
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Colocamos en fila el tetraedro, el exaedro, 
«1 octaedro, el dodecaedro, el icosaedro y la 
esfera 
Y en otra fila contigua colocamos los cuatro 
trozos iguates que resultán del tetraedro, los 
seis del exaedro, los ocho del icosaedro, los 
doce del dodecaedro y los veinte del icosaedro; 
¿no podríamos cortar también la esfera en mu-
chos trocitos iguales que se unieran en el 
centro? 
Hallamos el volumen de uno de los tro-
zos del tetraedro y pasamos a la fórmula 
^ ^ X 4=4'b (área total) X ~^=4b ^=~ab. 
Obtiene fórmulas análogas para el exaedro, 
el octaedro, el dodecaedro,el icosaedro... ¿Llegas 
siempre a obtener 
volumen=área total x - J 
En la esfera, el área total, la representamos 
por A, y altura a=r. 
E l volumen de la esfera tendrá la siguiente 
fórmula: V = A 77=-=— 
Y sí hallamos el volumen de la esfera, pe-
sando o midiendo, tendremos: 
t r V 
V=A4r; —=A. 
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Traza un trilátero perfecto, un cuadrilátero, 
un pentalátero... hasta que hagas uno de mu-
chos lados. 
Si cortamos al medio una esfera obtenemos 
un círculo; hazlo. 
Traza un círculo con el compás: inscribe en 
el círculo un trilátero, un cuadrilátero, un pen-
talátero... regulares o perfectos; ¿se va acercan-
do el polígono a la circunferencia cada vez más? 
Traza un círculo de cinco centímetros de 
radio: inscribe un trilátero y mide el perímetro; 
halla ahora el área de cada uno de los tres 
triángulos en que unidos por el centro puede 
descomponerse. 
Repite la misma operación con los otros po-
liláteros o polígonos. 
Se halla siempre ¿perímetro X-^^^-?r 
¿cómo? 
¿No podemos hallar del mismo modo el área 
del círculo?, ¿por qué? 
A = p 4 = - circunferencia y r a d i o 
2 
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6.' 
Traza la serie de poliláteros que inscribiste 
en el círculo. Calcula su perímetro; divide los 
perímetros que vas hallando por 2r y anota el 
resultado. 
Siempre se va acercando a 3, 14..., que es 
la relación de la circunferencia al diámetro; es-
te valor se represpnta por %. 
Multiplicando el diámetro de un círculo por xr 
¿qué resultará? 
A \ • C C A 
d"=c, -j-==s — =d. 
Y si en el perímetro del polígono más per-
fecto, que es el círculo, es d=2r, aplicando la 
fórmula del área de los polígonos, resulta: 
perímetro X -- r , ¿qué área obtendremos? 
, > x/apotema , r _ r 2rnt 7 
A=perimetroX- í———=te-=2rz-¿=——--=rzx 
A=r 2 -= ; : r 2 C=2xr 
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7/ 
Mide y calcula, 'tel modo que puedas más 
exactamente, la longitud de la circunferencia 
que trazaste con un radio de cinco centímetros 
y anota el resultado. 
Mide ahora el perímetro del trilátero, del 
cuadrilátero..., que inscribiste en esa circunfe-
rencia; ¿podrá llegar alguno a ser mayor que la 
circunferencia?, ¿por qué? 
¿Seguirá el polígono acercándose a la medida 
de la . circunferencia según el polígono tenga 
más lados? 
Observa cómo la relación entre el perímetro 
de esos polígonos y el diámetro del círculo se 
va acercando a 3,14.. 
Además ¿no se va acercando el área a la del. 
círculo? Compruébalo. 
¿Se puede considerar el círculo como el lími-
te a que tiende la serie de poliláteros regulares? 
¿Se puede considerar la esfera como el límite 
a que tiende la serie de los poliedros regulares? 
Pon en la esfera un eje, ¿gira bien? 
Coloca dos ejes en la esfera y ve en qué po-
sición deben estar. 
Haz ahora lo mismo para tres ejes. 
¿Tendrán una colocación regular 4, 5... ejes? 
¿Qué sólido perfecto resulta inscrito en la 
esfera colocando los tres ejes? 
Todos estos ejes se cortan según el ángulo 
perfecto ¿de qué sólido? Tomemos también ese 
ángulo por fundamental en la esfera. 
Dividimos el ángulo fundamental de la esfe-
ra, según es costumbre, en 90 partes iguales, 
que serán ángulos unidad o grados circulares, 
¿cuántos darán la vuelta entera en un plano? La 
circunferencia y el círculo tienen... grados. 
¿Cuántos de estos ángulos unidad o grados 
tiene el ángulo perfecto del trilátero? 
¿Cuántos el del cuadrado? 
¿Cuántos el pentalátero, el exalátero...? 
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Hemos visto que el tetraedro, el exaedro, el 
octaedro, el dodecaedro, el icosaedro y la esfe-
ra forman una serie natural. 
Halla el número de grados que tiene el ángu-
lo perfecto del trilátero. 
60X3=180; 60X4=240; 
60X5=300; 60X6=360. 
Vemos que en el vértice del tetraedro se 
reúnen tres ángulos perfectos de trilátero, cuatro 
en el de octaedro y cinco en el de icosaedro. 
¿Por qué no se puede formar un vértice de 
un poliedro con seis vértices de trilátero per-
fecto? 
Hagamos, con el ángulo perfecto del cua-
drado, la formación de un vértice: 
90X3=180; 90X4=360. 
El exaedro tiene tres ángulos de cuadrado 
perfecto en cada vértice. 
Los 108 grados del ángulo perfecto del pen-
talátero los multiplicamos por tres, que son las 
caras que en el vértice del dodecaedro se reúnen 
y juntos dan un valor de 324. 
108X4=432. 
¿Por qué no hay ángulo sólido que tenga 
cuatro ángulos de pentalátero perfecto? 
El ángulo perfecto de exalátero: 
120X3=360. 
No hay más poliedros regulares, ¿por qué? 
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10. 
Volvemos a la esfera. ¿Cuántos ejes se pue-
den colocar simétricamente? 
Haz de barro esferas y las fmodificas para 
ver la forma que resulta, teniendo los ejes según 
el siguiente cuadro: 
3 ejes iguales; /menor, 
2 ejes iguales y el otro..... \ 
3 ejes desiguales, \ mayor; 
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ESFERA TERRESTRE 
En una esfera señalamos un eje y por sus 
extremos hacemos pasar círculos máximos: son 
los meridianos. 
En la misma esfera trazamos un círculo má-
ximo, que corta a todos los meridianos, a la 
misma distancia de la terminación del eje: se 
llama ecuador, 
Y son los polos los extremos del eje. 
Eje terrestre, meridianos y ecuador. 
'ETRAEDRO Y EXAEDRO: 
CONO Y CILINDRO 
L A S PIRÁMIDES: EL CONO 
1. 
Haz un tetraedro de barro. 
De modo análogo al del tetraedro, ¿sabrás 
hacer otra forma que en la base tenga un cua-
drado? 
Haz otras formas análogas que tengan en la 
base un peníalátero, un exalátero... 
Todas esas formas se llaman pirámides, 
¿cómo se hallará su volumen? 
Sigue aumentando el número de lados del 
polígono de la base, hasta que llegues a trans-
formarlo en un círculo. Ese es el cono, ¿cómo 
se halla el volumen? 
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LOS PRISMAS: EL CILINDRO 
En un exaedro, busca los ejes que terminan 
en el centro de las caras. 
Construye las formas que adquiere el exae-
dro, en las varias relaciones en que pueden 
estar, por su tamaño, los ejes. 
1.° Los tres ejes iguales. 
2.° Dos iguales y el tercero j ™ g ^ ; 
3.° Los tres desiguales. 
Todas esas formas son prismas 
También construirás prismas poniendo eti 
las dos bases otros polígonos. 
Y, aumentando el número de lados de los 
polígonos de las bases, se llega a construir el 
cilindro, ¿cómo se hallará su volumen? 
Las bases del cilindro son círculos. 
Sé-
P R O G R A M A 

TETRAEDRO 
1. Tetraedros: caras, vértices, aristas. 
2. Variedades del tetraedro. 
3. E l tetraedro perfecto. 
4 Construcción de tetraedros. 
5. Dibujos de tetraedros. 
§. E l ángulo perfecto del tetraedro. 
i. Ángulo diedro y ángulo triedro. 
8. E l triedro perfecto. 
9. E l trilátero; relaciones de lados y ángulos. 
10. E l ángulo perfecto del trilátero. 
11. Variedades del trilátero. 
12. Ángulos divisores y múltiplos. 
13. Bisectriz; división del ángulo perfecto. 
14. La unidad de peso. 
15. La medida del trilátero. 
16 La medida del tetraedro. 
17. Unidades tetraédricas. 
PENTAEDRO 
1. ¿Hay pentaedro perfecto? 
2. Variedades del pentaedro. 
3. Construcción y dibujos. 
4. Ensayos de medida. 
5. Unidad pentaédrica. 
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EXAEDRO 
1. Exaedro: caras, vértices y aristas. 
2. Variedades: el exaedro perfecto. 
3. Construcciones. 
4. E l tetralátero: variedades. 
5. E l ángulo perfecto y su división. 
6. Relación entre el ángulo perfecto del tri-
látero y el del tretralátero. 
7. División y múltiplos del ángulo perfecto. 
&. La medida del trilátero y la del tetralátero. 
9. Dibujo y decoración. 
10. Triláteros y tetraláteros; tetraedros y 
exaedros. 
11. Los números cuadrados. 
12. Elección de unidades. 
13. E l diedro perfecto y el triedro perfecto. 
14. Número de diagonales. 
15. Ejes de simetría. 
16. Las unidades de peso: kilo, gramo... 
17. Medida del volumen. 
18. Relaciones de unidades: 10, 100,1000. 
19. Relaciones. E l cuadrado y el cubo de la 
suma de dos números. 
20. Construcción de relaciones cúbicas; grá-
ficas de relaciones cuadradas. 
21. Descomposición del tetraedro y del exa-
edro en pirámides. 
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EPTAEDRO 
1. Construcción, dibujo y medida. 
OCTAEDRO 
1. Variedades del octaedro: el octaedro per-
fecto. 
2. Ángulos perfectos y su relación. 
3. Decoración del octaedro. La serie tetraedro, 
exaedro, octaedro. 
4. Inscribir tetraedros, exaedros y octaedros; 
su relación. 
5. Unidad de volumen. 
6. Diedros y triedros perfectos. 
7. Planos, diagonales y ejes de simetría. 
8. Áreas y volúmenes. 
ENTRE EL OCTAEDRO 
Y EL DODECAEDRO 
1. Construcción sólida de formas de nueve, 
diez y once caras. ¿Hay formas perfectas? 
2. Construcción en cartulina y alambre. Áreas 
y volúmenes. 
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DODECAEDRO 
i . La forma dodecaédrica, variedades. 
2. El pentalátero: ángulo perfecto. 
3. Arca del pentaláíero; área.del dodecaedro. 
4. Inscribir poliláteros y poliedros. 
5. Relación de unidades. 
6. Ejes de simetría. Volumen. 
DESDE EL DODECAEDRO 
AL ICOSAEDRO 
ICOSAEDRO 
J. Varias formas. E l icosaedro perfecto. 
2. La serie tetraedro, exaedro, octaedro, do-
decaedro, icosaedro. 
3. Inscribir poliedros. Relaciones. 
4. Relación de unidades. Área y volumen. 
5. Ejes de simetría. 
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E S F E R A 
1. Esfera: construcción, dibujo y simetría. 
2. Inscribir y circunscribir sólidos perfectos 
en la esfera. 
3. Estabilidad en la serie de cuerpos per-
fectos; tendencia a la perfección. 
4. Volumen de la esfera, por analogía con 
los poliedros perfectos. Área. 
5. Inscribir polígonos en el círculo; área del 
círculo, por analogía con los polígonos. 
6. La- circunferencia es el límite de los polígo-
nos regulares inscritos; la letra griega %, 
7. La circunferencia es el límite de los polígo-
nos regulares y la esfera de los sólidos 
perfectos. 
8. E l ángulo unidad y su relación con los 
ángulos perfectos. 
9. Los poliedros regulares son cinco. 
10. Derivaciones de la esfera. 
11. Eje, meridiano y ecuador. 
TETRAEDRO Y EXAEDRO. 
CONO Y CILINDRO 
1. Las pirámides: el cono. 
2. Los prismas: el cilindro. 
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